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Appareil Indicateur cartographique, notamment pour la navigation aeiienne. 
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@ Appareil permettant de visualiser une image couleur de 
carte avec un lecteur simplifie comportant une ou deux 
voies detectrices au lieu de trois. 

II comporte la carte m§rnorisee sur un support optique 
ou magn§tique, en utilisant deux composantes chromati- 
ques ou la composante de luminance. Dans un mode pr6- 
fenS, le support est un film (2) noir et blanc dont les densites 
enregistrees correspondent aux differentes couleurs, en 
nombre iimite, de la carte. Le capteur unique est une came- 
ra TV noir et blanc (5) associee a une source lumineuse (3) 
ou un photomultiplicateur associe a un tube flyingspot. La 
voie video detectee (SV) est transmise apres conversion 
analogique-numerique (8) dans une memoire morte pro- 
grammee (7) pour identification de la couleur lue et restitu- 
tion des composantes R, V, B de visualisation selon une 
table predeterminee. 

L'invention s'applique avantageusement a des sys- 
temes indicateurs 6lectroniques de navigation a6rienne. 
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APPAREIL INDICATEUR CARTOGRAPHIQUE, 
NOTAMMENT POUR LA NAVIGATION AERIENNE 

La presente invention a trait aux appareils indicateurs carto- 
graphiques dans lesquels une carte geographique, prealablement 
enregistree sur un support optique, magnetique ou autre, est ana- 
lysee par un lecteur pour selectionner la zone utile de carte a 
visualiser et la traduire sous forme de signaux video aptes a une 
visualisation en couleur sur un indicateur cathodique. 

Les indicateurs cartographiques presentant I'image cfune carte 
geographique aux pilotes de certains vehicules sont de plus en plus 
utilises, en particulier dans le domaine aeronautique. 

L'invention s*applique plus particulierement dans ce domaine a 
realiser un dispositif indicateur electronique de navigation aerienne. 
Un indicateur cartographique sert essentiellement a presenter au 
pilote de l'avion la carte geographique de ia zone survolee. La zone 
visualisee defile en correspondance avec le vol et son position- 
nement est asservi a la longitude et a la latitude de l'avion et 
eventuellement au cap. Outre la carte geographique, le dispositif de 
navigation est agence pour visualiser conjointement des reperes et 
symbolespour indiquer le point figuratif de l'avion ainsi que des 
informations de navigation (vitesse, consommation de carburant, 
route a suivre, etc.). 

Dans le cas cfune carte enregistree sur un support optique, le 
lecteur assurant I'analyse du film couleur comporte un separateur 
spectral suivi des detecteurs photoelectriques, ou capteurs, au 
nombre de trois pour produire les signaux video respectifs rouge R, 
vert V et bleu B necessaires a la presentation couleur. Ces detec- 
teurs qui fonctionnent chacun dans une bande spectrale determinee 
sont constitues, soit par des cameras de television, soit par des 
photomultiplicateurs, selon que le lecteur utilise une simple source 
lumineuse ou bien un tube d'analyse a spot mobile, dit flying-spot. 
Outre les cornposants detecteurs, le lecteur comporte les circuits de 
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commande des cameras ou du tube flying-spot, ainsi que des circuits 
d ! amplification video. 

Pour les autres solutions a support magnetique (bande video- 
disque, ...)il est egalement necessaire de produire la distribution des 
trois couleurs au niveau du support pour extraire ensuite les trois 
voies video. 

Un but de l'invention est cfapporter des perfectionnements 
permettant de diminuer Tencombrement des materiels et Jeur con- 
sommation en reduisant le nombre de composants electroniques,ce 
qui par ailleurs augmente la fiabilite, ces imperatifs etant primor- 
diaux pour des applications telles que celles relatives a du materiel 
aeroporte. 

L'utilisation de la couleur pour les cartes geographiques per- 
met la distinction aisee des differents details a representer et est 

15 une maniere de coder ces details : routes en rouge, bois en vert, 
hydrographie en bleu, etc... ^invention s'appuie sur la remarque que 
le document couleur constitue par une carte geographique ne 
comporte en fait qu'un nombre N limite de couleurs distinctes bien 
definies. Le nombre N est generalement assez voisin de dix. Par 

20 couleurs distinctes, on entend aussi bien des couleurs nettement 
diff erentes telles qi/un trace jaune et un autre en rouge, et celles 
qui derivent d'une meme couleur mais se distinguent par la nuance 
ou la teinte, par exemple une gamme de bleus entre un bleu clair et 
un bleu fonce. En fait tous les points d'une meme couleur ou cPune 

25 m&me teinte sont identiques des points de vue chrominance et 
luminance. II en resulte que les signaux video R, V, B en sortie de 
Tanalyseur vont egalement consister en N configurations distinctes 
au cours de Tanalyse du document, chaque configuration R, V, B 
etant connue et correspondant a une couleur ou teinte analysee. 

30 II resulte egalement de la propriete precitee presentee par tels 

documents que les couleurs sont spectralement bien determinees et 
reproductibles, I T intensite de chaque couleur etant connue a 
Tavance, et que la reproduction de ces couleurs ou d T autres ne 
comportera qu T un nombre defini des comblnaisons cfintensite des 
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trois couleurs R, V, B de base, ces combinaisons pouvant fetre 
connues a Pavance. 

Un objet de Pinvention est de realiser un indicateur cartogra- 
phique dans lequel le document a visualiser, forme par un nombre 
limite de couleurs, est enregistre sur un film, lequel est analyse par 
un lecteur pour elaborer Jes trois voies de signaux video alimentant 
un organe de visualisation cathodique en couleur. L'information 
couleur originelle est traduite au prealable sur le film soit en 
monochrome, soit en couleur avec compression du spectre lumineux, 
moyennant quoi le lecteur ne comporte respect ivement qu'un seul ou 
deux capteurs et une memoire programmee pour identifier point par 
point et en temps reel la couleur et pour elaborer, rfapres une table 
de correspondance predeterminee, les configurations R, V, B que Ton 
desire visualiser* 

Les particuiarites de Pinvention apparattront dans la descrip- 
tion qui suit, donnee a titre d'exemple non limitatif a Taide des 
figures annexees qui representent : 

- FIG. 1, un diagramme <fun mode prefere de realisation <fun 
appareil indicateur cartographique conform e a Pinvention ; 

- FIG. 2, un diagramme cfun deuxieme mode de realisation de 
Tappareil selon ^invention ; 

- FIG. 3, un schema cPune realisation cfun film optique pour 
Pappareil selon FIG. 1 ou 2 ; 

- FIG. 4, un diagramme cfun dispositif cTenregistrement sur 
film optique de la carte, pour un indicateur cartographique selon 
Pinvention ; 

- FIG. 5, un diagramme cf une variante de realisation relative a 
un appareil utilisant un enregistrement de carte sur un support 
magnetique. 

En se reportant a la FIG. 1, Pappareil indicateur cartogra- 
phique comporte des moyens d'analyse ou lecteur, dont les sorties R, 
V, B alimentent un indicateur cathodique cotdeur 1, tel un moniteur 
de television couleur. 
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La carte geographique, ou tout autre document qui ne presente 
qu'un nombre limite de couleurs, est enregistree sur un moyen 
support 2. Dans le cas de la FIG. 1 il s'agit cfun film optique et pour 
en effectuer la lecture, Tappareil comporte une source lumineuse 3 
avec son alimentation 4, des elements optiques et des moyens de 
photodetection et d'analyse 5. Dans une version a tube flying-spot 
(FIG. 2) Tanalyse generalement ligne par ligne de la zone utile est 
commandee au niveau de la source, 

Conformement a Pinvention, les moyens detecteurs 5 dits 
capteurs, sont en nombre reduit. Ceci resulte de la transcription 
particuliere faTte du document sur ie support 2 en utilisant un 
nombre reduit de composantes chromatiques, soit deux composantes 
couleur, soit l'unique composante de luminance. Cette derniere 
formule (FIG. 1) est preferee car elle conduit a utiliser un seul 
capteur, une camera damages video dans la version de la FIG.l ou un 
photomultiplicateur si la source est un tube flying-spot. 

La formule a deux composantes chromatiques (FIG. 2) neces- 
site deux capteurs, deux cameras video pour un lecteur a source 
fixe, ou deux photomultiplicateurs avec un tube flying-spot. 

Ainsi le nombre de voies video issues du capteur se trouve 
reduit cfautant que celui des composantes utilisees pour 1'enregis- 
trement et le materiel se trouve simplifie. II est necessaire d'iden- 
tifier et restituer la couleur desiree pour chaque point de Timage et 
le lecteur est dote de moyens cPidentif ication et de restitution 6 qui 
peuvent etre realises de maniere simple et sous un faible volume. 

Dans la version representee sur la FIG. 1 le film est mono- 
chrome, noir et blanc ; Tinformation s'y trouve stockee selon 
differents niveaux de gris. Ces niveaux sont predetermines en rela- 
tion avec les differentes couleurs CI a CN a traduire, N etant le 
nombre de couleurs distinctes du document. Chaque couleur Cj est 
affectee a une valeur de densite Dj determinee du film, dest-a-dire 
a un certain niveau de gris dans la gamme allant du noir au blanc. 
Les valcurs extremes Dl a DN peuvent correspondre sensiMement a 
ces limites. La plage Dl a DN sera prise par exemple entre une 
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valeur de densite proche de zero et l'autre valeur choisie entre 2 et 

3 pour un film courant. 

Ainsi, la combinaison initiale d'une couleur Cj const ituee de 

X % de rouge R, Y % de vert V et Z % du bleu B est remplacee par 
5 une nouvelle combinaison Dj qui ne comporte plus qu ! un seul 

parametre a identifier et consecutivement ne necessite qu ! une seule 

voie detectrice. 

Le film monochromatique 2 est lu par le capteur unique 5 

sensible uniquement a l'intensite de la lumiere qui traverse Timage 
10 enregistree. L'element 5 peut done consister en une camera TV noir 

et bianc. 

Le signal video SV issu de la camera est traite dans les circuits 
6 d ! identification et de restitution, ^amplitude de ce signal, en 
supposant remission de la source 3 uniforme, est une fonction 

15 monotone decroissante connue de la densite Dj et sa valeur permet 
done d'identifier la couleur Cj correspondante. On verra ulterieu- 
rement a l'aide de la FIG- 4 comment former les den sites pour 
obtenir des niveaux de signaux SV regulierement espaces et per- 
mettre ainsi 1' identification immediate des couleurs sans codage 

20 inter mediaire. Une table de correspondance de niveau SV a couleur 
Cj permet de faire correspondre ensuite a chaque couleur identifiee 
une combinaison R, V, B predeterminee pour la visualisation catho- 
dique. Ceci est realise aisement avec une memoire morte* pro- 
grammee 7, du type PROM par exemple, moyennant conversion 

25 analogique-numerique prealable en 8 a 1'entree et conversion inverse 
en 9-10-11 en sortie, d ? autant que le nombre N est reduit et 
generalement inferieur a seize soit quatre bits. Ainsi le conver- 
tisseur 8 peut fournir Information Dj detectee sous forme d ! un mot 
binaire de quatre bits SD a la memoire 7 qui, selon la table memorisee, 

30 y fait correspondre trois mots binaires correspondant aux para- 
metres R, V, B. Ces mots SR, SV, SB peuvent avoir un nombre tres 
reduit de bits, deux par exemple pour y choisir seize combinaisons 
parmi les soixante quatre. possibles ; avec trois bits le choix se fait 
par mi cinq cent douze combinaisons possibles et peut done etre 
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beaucoup plus affine. Les convertisseurs numerique-analogique de 
sortie 9, 10 et II reproduisent les valeurs analogiques R, V, B pour 
l'utilisation. A noter que la combinaison restituee ne sera pas 
generalement exactement celle X, Y, Z de Ja valeur originale Cj du 
5 document ; elle pourra s'en approcher dans le cas rfune restitution 
fidele mais pourra egalement s f en ecarter assez si J'exploitant desire 
modifier la couieur originelle, voire s'en ecarter franchement et 
correspondre a une autre couieur. La table de couieur est preala- 
blement determinee dans le sens desire pour Sexploitation. 

10 La fidelite de la reproduction ou un degre eleve dans le choix 

des nuances reproductibles, est lie au nombre de bits utilises pour le 
transcodage de ^information d'entree dans la memoire 7 en Tinfor- 
mation de sortie SR, SV, SB* Le nombre de bits du mot SD d'entree 
est lui, fonction uniquement de la valeur N. En considerant un 

15 exemple simple avec N = 8, le mot SD comporte trois bits pour 
coder les differentes couleurs du document : 000 noir, 001 violet, 
010 bleu, 011 vert, 100 jaune, 101 rouge et 111 blanc. Ce codage est 
obtenu dans le circuit 8. La memoire 7 comporte huit combinaisons 
SR, SV, SB stockees correspondant respectivement a ces valeurs 000 

20 a 111 ; par exemple avec deux bits, pour un point violet 001, la 
combinaison peut £tre la suivante : 

SR = 10, SV = 00, SB = 10 soit un signal de visualisation compose de 
50 % de rouge et 50 % de bleu. 

Les autres elements representes sur la FIG. 1 designent un 

25 circuit 12 generateur des signaux de synchronisation de I'ensemble 
et des signaux de balayage de la camera 5, un circuit cTasservis- 
sement 13 de positionnement du film et un circuit de commande 1* 
pour selectionner en X et en Y la zone utile a analyser. Dans le cas 
<fun indicateur cartographique de bord, le circuit 1* est un calcu- 

30 lateur qui elabore les ordres de commande en f onction de revolution 
de Tavion. Ces circuits ne sont pas decrits dans le detail, on pourra 
se reporter par exemple a la demande de brevet frangais publiee 
sous le N° 2 357 022 et deposee le 2 juiilet 1976, Le circuit 12 pilote 
les circuits 6 a la cadence point. 
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La stabilite de remission lumineuse peut §tre obtenue par une 
piste de test PT portee par le film et dont la densite est connue. 
Cette piste est lue sequentiellement, par exemple a chaque retour 
vertical de trame, ou apres un certain nombre damages. Le signal 
video correspondant est derive par un circuit cfaiguillage 15 qui 
commute la sortie video de la camera 5 vers un circuit de 
commande 16 du reglage de l'intensite de la source 3. Le circuit 15 
est synchronise a la cadence desiree par le circuit 12. Le circuit 16 
peut consister en un comparateur a seuil dont la sortie amplifiee va 
commander le circuit d* alimentation pour asservir le debit alimen- 
tant la source 3. Le reglage prealable est obtenu par ajustage de la 
valeur du seuil du comparateur. 

La FIG, 3 represente une portion de film avec des voies 
successives Ij-1, Ij, Ij+1 enregistrees de la carte, une piste codee PC 
pour I'identif ication des voies, et la piste de test PT precitee. La 
zone Zj correspond a celle en cours d'analyse determinee par 
deplacement en X et en Y du film. 

La FIG. k illustre un mode de realisation prealable du film 
monochromatique 2. Le filtre FLj permet de selectionner les zones 
du document de couleur Cj. Le document est eel aire par la source 
20. Un posemetre 21 symbolise par une diode detectrice, un conden- 
sateur et un comparateur a seuil 22, determine la duree ^exposition. 
Cette duree est reglee par etalonnement de la valeur de seuil du 
comparateur 22 pour produire la densite Dj desiree correspondante 
sur le film 2. Le posemetre contrdle P alimentation 23 de la source. 
Cette solution necessite le changement du filtre FLj pour chaque 
couleur soit N filtrages et N expositions. De maniere preferee les 
filtres FLj a FL N sont remplaces par un unique filtre multicouches 
pour obtenir le film 2 avec une seule exposition. Dans Pune ou 
Pautre solution, le filtrage est tel que, si on appelle Lj la luminance 
resultant de la couleur Cj et Tj la transmission du filtre pour la 
couleur Cj, les valeurs TTj x Lj forrnent une echelle lineaire en 
luminance. 
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En consequence, aux differentes couleurs CI a CN corres- 
pondent, a la lecture du film, des valeurs de signal detecte eche- 
lonnees regulierement, avec un increment d'amplitude constant. 
Dans ces conditions, le circuit d'entree 8 de la memoire ^identi- 
fication et de restitution 7 est un simple convertisseur analogique 
numerique et ne necessite pas, en outre, un codeur a haute reso- 
lution. 

La FIG. 2 a trait a un appareil indicateur cartographique oil le 
support memoire est constitue par un film optique couleur 30 sur 
iequel les couleurs Cj sont traduites par deux composantes chroma- 
tiques, de preference des composantes choisies dans les spectres des 
couleurs V et B. Le film 30 est realise selon la methode prece- 
demment decrite en utilisant un filtre muiticouches adapte pour 
eliminer totalement la composante non retenue, en ^occurrence une 
bande spectrale situee dans le rouge. Chaque point est ainsi defini 
par deux parametres Y % de V et Z % de B, la densite Dj resultant 
de la somme Y + Z etant. determinee au prealable (FIG. 4). De 
maniere a utiliser deux photomultiplicateurs 31 et 32 a la place de 
deux cameras video la source est du type a tube flying-spot 33. Les 
circuits d'alimentation de balayage 34 du tube sont synchronises par 
le circuit de synchronisation 35. Le montage optique 36 separe les 
faisceaux V et B de bande spectrale differente vers les capteurs 31 
et 32 respectifs. Le convertisseur analogique-numerique d'entree est 
ici double en deux circuits 8A, 8B pour recevoir les deux voies video. 
La boucle de stabilisation de la source comporte un double commu- 
tateur 36 et le circuit de commande 37 qui controle le circuit 
d'alimentation 3U pour agir sur Tintensite du spot. Le circuit 37 peut 
etre identique a celui 16 de la FIG. 1 et ne comporter qu'une entree 
dans la mesure ou la piste du test du film est formee avec une seule 
des composantes V ou B selectionnees. 

La variante FIG. 2 presente les avantages suivants : lecture de 
regions spectrales performantes ; gain de place par rapport au 
systeme conventionnel a trois capteurs ; le nombre d'information 
revues a Tentree des circuits 6 est deux fois plus grand, d'ou une plus 
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grande securite de fonctionnement et de codage, rendant le systeme 
mieux protege contre des variations eventuelles de densite du film, 
dues a son vieillissement par exemple. Par contre, compare a la 
version precedent e (FIG. 1) il presente les inconvenients cfutiliser un 
film couleur au lieu d*un film monochromatique et deux capteurs au 
lieu d'un. 

La presente invention n'est pas limitee aux appareils indue- 
teurs cartography ques ou la memoire de masse est un support 
optique et concerne egalement les autres variantes, a bande magne- 
tique, a video disque, etc... 

La FIG. 5 a trait a un appareil a bande magnetique qui peut 
§tre realise a partir d'un simple magnetoscope noir et blanc 40 
equipe en complement avec les circuits tfidentification et de 
restitution 6 de la FIG. 1. L'enregistrement de la bande est 
realisable aisement a partir du film monochrome 2 et le lecteur 
selon la FIG. 1 en appliquant le signal SV detecte a Tentree 
correspondant du magnetoscope qui alimente la t£te cPecriture 41. 
Ainsi, Tim age couleur initiale est stockee sur une piste unique de la 
bande magnetique 42. Lors de la lecture, la tSte 41 delivre le signal 
de lecture aux circuits 43 du magnetoscope et la voie video de sortie 
est traitee comme precedemment pour obtenir les signaux R, V, B. 

Les avantages procures par un appareil conform e a l f invention 
sont les suivants : un seul capteur et une seule chaine cfamplifi- 
cation video pour la variante preferee ; reduction du nombre de 
composants ; simplification des circuits ; augmentation de la fiabi- 
lite ; possibilite immediate de modification des couleurs de la 
carte ; remplacement cfune memoire organisee pour un enregis- 
trement couleur par une memoire susceptible settlement cPenre- 
gistrer un signal monochrome (par exemple utilisation cfun film noir 
et blanc) ; possibilite de meilleure adaptation de la source de lecture 
au domaine de sensibilite du recepteur dans le cas de lecture 
optique. 
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REVINDICATIONS 

1. Appareil indicateur cartographique pour la visualisation de 
document qui ne presente qu'un nombre limite N de couleurs 
distinctes auxquelles correspondent N combinaisons connues des 
composantes chromatiques conventionnelles rouge R, vert V et bleu 
B, le document etant memorise sur un moyen support, Pappareil 
comportant un dispositif d'analyse dit iecteur pour selectionner sur 
le moyen support la zone utile a visualiser, en effect uer la lecture 
point par point et delivrer les trois voies video detectees R f V, B a 
un dispositif de visualisation sur tube cathodique couleur, Pappareil 
etant caracterise en ce que le document est memorise en utilisant 
au plus deux composantes, les couleurs (CI a CN) etant deter minees 
par N nouvelles combinaisons distinctes des composantes retenues, 
le dispositif cTanalyse etant consecutivement equipe de au plus deux 
voies video de detection et de moyens cfidentification et de resti- 
tution de couleur (6) pour traiter ces voies par identification point 
par point et en temps reel des nouvelles combinaisons et en leur 
faisant correspondre respectivement N combinaisons predetermines 
des composantes R, V, B pour la visualisation. 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
moyens cfidentification et de restitution comportent, un conver- 
tisseur analogique-numerique (8, 8A - 8B) cfentree pour chaque voie 
video detectee, une memoire morte programmee (7) alimentee par 
les sorties numeriques (SD, SDA - SDB) et delivrant trois mots 
binaires appliques a trois convertisseurs numerique-analogique (9, 
10, 11) de sortie, la memoire morte etant programmee selon une 
table predeterminee de correspondance des N nouvelles combi- 
naisons aux N combinaisons R, V, B desirees pour la visualisation. 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
le document est memorise sur le moyen support en utilisant i'unique 
composante de luminance, et les moyens d'analyse ne comportent 
cu'une vole video detectee (SV). 
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ft. Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
moyen support est un film optique noir et blanc ou les N nouvelles 
combinaisons forment N densites distinctes (Dl a DN). 

5. Appareil selon la revendication ft, caracterise en ce que les 
5 densites sont predetermines pour produire une variation iineaire 

par palier du signal detecte selon une echelle a increment constant. 

6. Appareil selon la revendication ft ou 5, caracterise en ce que 
le dispositif d ! analyse comporte dans une version a tube ^analyse a 
spot mobile, un dispositif detecteur const itue par un simple photo- 

10 multiplicateur et dans une version a source lumineuse (2), un 
dispositif lecteur constitue par une camera TV noir et blanc (5). 

7. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
le document est memorise avec compression de spectre couleur sur 
le moyen support en utilisant deux composantes chromatiques, de 

15 preference situees dans le vert et le bleu. 

S. Appareil selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
moyen support est un film couleur (30) ou les N nouvelles combi- 
naisons des deux composantes utilisees forment N densites dis- 
tinctes. 

20 9. Appareil selon Tune quelconque des revendications ft, 5, 6 et 

8, caracterise en ce que le film comporte une piste de test (PT) de 
densite connue pour produire par lecture periodique de cette piste 
un asservissement de luminosite de la source d'analyse (3, 33) du 
lecteur. 

25 10. Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce que le 

moyen support est. une bande magnetique (ft2) comportant le docu- 
ment couleur enregistre sur une piste unique par Pintermediaire d'un 
lecteur video de film noir et blanc ou le document a ete preaia- * 
blement enregistre en utilisant N densites distinctes correspondant 

30 au N nouvelles combinaisons, Tappareil comportant un magnetoscope 
(ftO) noir et blanc equipe de ladite bande et desdits moyens d'identi- 
fication et de restitution de couleur (6). 
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